试论微震监测技术在地下工程中的应用 by 李庶林
　第 5 卷 　第 1 期 　　地 下 空 间 与 工 程 学 报 Vol. 5 　　











关键词 : 地下工程 ; 微震技术 ; 震源定位 ; 安全监测
中图分类号 : TU9 　　文献标识码 :A 　　 文章编号 :167320836 (2009) 0120122207
Discussion on Microseismic Monitoring Technology and Its Applications
to Underground Projects
L I Shu2lin
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Abstract : Microseismic monitoring technology is a high - tech and informationized dynamic monitoring
technology for underground engineering. With the fast development of hardware , signal processing and digiti2
zing technology , the applications of microseismic monitoring technology abroad become more and more. An ap2
plying research of this technology is coming up now in China. Combined with the research of the author in re2
cent years , the characteristics of microseismic monitoring technology and it s functions on application to under2
ground project s are int roduced briefly. Based on it s applications abroad and at home , several applying aspect s
to safety monitoring of underground project s are summarized in this paper. An example of successful applica2
tion of this technology in China is presented.
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以美国斯波坎的 Elect rolab 公司为代表研制和生
产多通道微震监测技术和设备 ,并在美国的金属矿
山得到应用[ 1 ,2 ] 。微震监测技术在非矿山行业之
外的核能、地下油气存储库、地下隧道工程等领域
也得到应用 ,如加拿大原子能地下实验室就采用了
微震监测系统[3 ] 。近年来 ,利用微震监测技术进行
地下灾害救助等方面 ,也得到应用。在上个世纪












通道微震监测系统 ( SYLO K) ,对采煤区的微地震
进行监测研究 ,这也是我国首次开展矿山 (地下)多






道微震监测系统[ 4 ] 。2003 年由本文作者领导的科
研课题组成功地在凡口铅锌矿建立起了我国矿山






















与声发射之间的关系 ,见下图 1 所示。
图 1 　地震、微震与声发射技术研究的频率关系
Fig. 1 　Frequency relationship among earthquake ,










2 . 2 　微震监测技术的作用[4 ,8 ,9 ]
微震监测技术在地下工程中的作用是多方面
的 ,概括起来包括监测岩爆和矿震 ,应力集中与重
分配 ,岩体大冒落 ,边坡破坏 ,为地下结构设计提供
参数和优化地下工程设计与施工 ,灾害定位监测、






3 　微震监测技术的特点[ 4 ,5 ]

































测系统的高速采样以及 P 波和 S 波的全波形显
示 ,使得对微震信号的频谱分析和处理更加方便。








量远传输送。另外 ,可利用 Internet 技术和 GPS
技术 ,把微震监测数据实时传送到全球 ,实现数据
的远程共享。














4 . 1 　隧道围岩稳定性监测
























4 . 2 　边坡稳定性监测





























是高陡露天边坡 ,如海州露天矿边坡高达 320m ,哦

























了一套 24 通道的全数字型微震监测系统 ,对两个
10 万 m3 的地下气库进行全天候实时监测 ,每个气
库各安装了 2 个三轴传感器和 6 个单轴传感器。
据报道 ,我国第二座液化气库也正在宁波建成。
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就其在矿山中几个常用的方面作简要的介绍。
















































更好。澳大利亚的 Nort hparkes mines 矿是一个
采用自然崩落法开采的矿山 ,该矿就采用微震监测
技术来监测矿岩的崩落过程和崩落范围。























































生存机会 ;同时 ,对于救助方来说 ,可以减少或避免





















统。本套系统为 64 通道全数字型微震监测系统 ,
已开通 16 个通道 ,携带 16 个单轴传感器 ,也可以
根据需要扩充到 64 个通道。本系统由地表监测
站、井下数据交换中心和传感器三个部分组成 ,见
图 2 所示。16 个传感器分别布置在 - 500m、-
550m、- 600m、- 650m 中段采区 ,每个中段各 4
个。微震信号由传感器采集并进行信号的前置放
















落的可能性小 ,参见文献[11 ] 。利用该系统还对深
部动态开采时的应力重分布等 ,进行了研究。
图 2 　微震监测系统组成图
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图 3 　微震事件空间定位图
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